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Programioerbart legetej med konraiunikatlonsmidler . 



Opfindelsen angir et prograiranerbart legetoj, som har en 
modtager til modtagelse af instruktloner til programme- 
5 ring af legetojet. Modtageren kan vara et indbygget ta- 
statur eller en tr&dles forbindelse . Legetejet har endvi- 
dere mldJer til udfarelse af modtagne instruktioner, 
hvorved der ivMrksattes fysiske handlinger svarende til 
instruktionerne. De fysiske handlinger kan vaere ubetinge- 
10 de og omfatte simple eller koiuplekse bevaegelser styret af 
en elektrisk motor saitit udsendelse af lya- og lydslgna- 
ler. De fysiske handlinger kan ogsfi vaere betingede af le- 
get0jets interaktlon ned dets omgivelser, og legetajet 
kan da progranmieres til at reagere pS fyslsk kontakt med 
15 et objekt eller pa lys og eventuelt 1yd og sndre sin ad- 
faerd basis af sftdan interaktlon. 

Sadant programme rbart legetaj kendes ekseropelvis fra pro- 
dukteU ROBOTICS INVENTION SYSTEM fra LEGO MINDSTORMS, som 
er et legetaj, som ved hjalp af en computer kan program- 
20 meres til at foretage sAvel ubetingede som betingede 
handlinger. . 

Et programraerbart legetcj ifelge opfindelsen kan program- 
mera et andet programmerbart legetaj . Herved er der til- 
vejebragt belt nye muligheder for leg. En bruger, som har 

25 programmeret sit legetaj p4 en made, som er interessant 
for andre brugere, kan dele dette program med disse andre 
brugere ved blot at koplere eller dovmloade programroet 
til disse Jsrugeres leget0j . Bt legetaj ifialge opfindelsen 
kan anvendes til manual f jernbetjening af et andet lege- 

30 tcj, hvor f jernbetjenlngen sker i sand tid. To eller fle- 
re stykker legetcj kan lobende udveksle infotmationer og 
instruktioner med hinanden, og der kan vaere en hierarkisk 
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master/ Slave organisation roellem dem, s& 6t legetoj l0- 
bende kommunlkerer med de andre og styrer dem. 

Hensigtsmsssige udf 0relsesformer for opfindelsen er angl- 
vet i de afhaengige krav 2-14. 

S I det f0lg6nde vll en foretruklcen udfwrelsesrorm for op- 
findelsen bllve beskrevet under henvisning til tegningen, 
hvor 

fig. 1 viser et blokdiagram for et programmerbart lege- 
tajselement, 

10 fig. 2 viser et display pa et legetajselemetit, 

fig. 3a viser et fisrste diagram for en tilstandsmaskine 
for visuel programmer ing af et lege tejs element, 

fig. 3b viser et andat diagram for en tilstandsmaskine 
for visual programmering af et legetojselement , 

15 fig. 3c viser et tredje diagram for afbrydelse af en til- 
standsmaskine, 

fig. 3d viser et fjerde diagram for start af en til- 
standsmaskine, 

fig. 4 viser parallel og sekvenLlel afvikling af program- 
20 mer, og 

fig. 5 viser et f^rste og et andet legetajselement, hvor 
det farste legetojselement kan overf0re data til det an- 
det legetBjselement. 

rig. 1 viser et blokdiagram for et programmerbart lege- 
25 tojselement. Legetajselementet 101 onifatter en raeklce 
elektronlske midler for programmering af legetajselemen- 
tet s^ledes, at det kan pSvirke elektronlske enheder (for 
eksempel motorer) i afhangighed af signaler opsamlet fra 
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forskalllge elektroniske sensorer (for elcsempel elektri- 
ske kontakter) . 

Dermed kan legetajs^lementet brlnges til at adfare avan- 
cerede funktloneir som for eksempel haendelsesstyxet bevs- 
5 gelse, vinder forudsatning af at legetaj selementet kombi- 
neres lued de elektroniske enheder/sensorer pS passend« 

vis « 

Legetojselementet 101 omfatter en tnikroprocessor 102, der 
er forbundet til en raekke enheder via en komnunikations- 

10 bus 103. Via kommunikationsbussen 103 kan mikroprocessor 
102 modtage data fra to A/D omsaettere 'A/D input #1' 105 
og ''A/D input #2' 106. A/D oms^tterne kan opsamle diskre- 
te luultibit signaler eller simple binere signaler. Endvi- 
dere er A/D oms«tterne indrettet til at kunne detektere 

15 passive vaerdier som for eksempel ohmsk modstand. 

Mikroprocessoren 102 kan styre elektroniske enheder som 
for eksempel en elektromotor (ikke vist) via et sat ter- 
luinaler ^PWM output #1' 107 og ^PWM output #2' 108, I en 
foretrukken udf orelsesform for opfindelsen styrea de 
20 elektroniske enheder af et pulsbreddemodulereL signal. 

Endvidere kan legetcrjselementet afgive lydsignaler eller 
lydsekvenser ved at styre en lydglver 109, for eksempel 
en hojttaler eller piezoelekttisk enhed. 

Via lyskilden ^VL output' 110 kan legetajselementet afgi- 
25 ve lyssignaler. Disse lyssignaler kan af gives ved hjselp 
af lysdioder. Lysdioderne kan for eksempel vare indrettet 
til at indikere forskellige tilstande for legetajseleinen- 
tet og de elektroniske enheder/sensorer . Endvidere kan 
lyssignalerne benyttes som kommunikationssignoler til an- 
30 dre legetajselementer af en tilsvarende type. Lyssigna- 
lerne kan for eksempel benyttes til at overfere data til 
et andet legetaj selement via en lysleder. 
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Via lysdetektoren 'VL input' HI leget03selementet 
. modtage lyssignaler. Disse lyssignaler kan blandt andet 
bruges til at detektere intensiteten af lyset i det rum 
legetcjseleiaentet befinder sig i. Lysslgnalerne kan al- 
5 ternativt modtages via en lysledcr og repr«3entere data 
fra et andet legetaj selement eller en personlig computer. 
Saime lysdetektor kan sftledes have funktiou for at kommu- 
nikere via en lysleder eg for at fungere som lyssensor 
for detektering af intensiteten af lyset J. det rum lege- 
10 tBjselementet befinder slg i. 

I en foretrukken udf arelsesform er ^VL input' 111 indret- 
tet til valgfrit enten at konmunikere via en lysleder el- 
ler alternativt, at detektere intensiteten af lyset i det 
rum legetojselementet befinder sig i. 

15 Via den infrare,de lysdetcktor ^IR input/output' 112 kan 
leget0jselementeC overfwe data til andre leget0jselemen- 
ter eller modtage data fra andre legetojselementer eller 
for eksempel en personlig computer. 

MikroprocBssoren 102 benytter en kommunikationsprotokol 
20 for modtagelse eller afsendelse af data. 

Displayet 104 og tasterne 'skiff 113, 'kar' 114, >v«lg' 
115 og 'start/afbryd' 116 udgur en brugergrasnsef lade for 
betjening/prograinmering af legetajselementet. I en fore- 
trukken udf 0relsesf orm er displayet et LCD display, der 
25 kan vise en rajkke beste»te ikoner eller symboler. Syrtibo- 
lernes fremtoning p& displayet kan styres Individuelt, 
for eksempel kan et ikon vare synligt, vaere usynligt og 
bringes til at bllnke. 

ved at pSvirke tasterne kan leget0jselementet programme- 
30 res samtidig med, at displayet giver en tilbagemelding 
til en bruger, om det program der er ved at blive genere- 
ret eller udf0rt. Dette vll blive beskrevet nasrmere i det 
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f0lgende. Idet brugergrsensef laden omfatter et begranset 
antal elementer (det vil sige et begranset antai ikoner 
og taster) , opn^s det at et bam, der skal lege med lege- 
tpjet hurtigt vil lare at betjenc det. 

5 Leget0jseleiaentet omfatter ogs& en hukommelse 117 i form 
af RAM og ROM. Hukommelsen indeholder et operatlvsys tem 
>OS' lie for styring af mikroprocessorens basale ftinktlo- 
ner, en programs tyring -PS' 119, der kati styre afvikling 
af brugerspeciflcerede programmer, et antal regler 120, 
10 hvor hver regel bestir af et antal bestemte instruktioner 
til mikroprocessoren og et program 121 i RftM, som udnyt- 
ter de bestemte regler. 

I en foretrukken udf orelsesf orm er legetojelementet base- 
ret pa en s&kaldt single chip processor, der omfatter et 
15 antal Ind- og udgange, hukommelse og en jnikroprocessor i 
et enkelt integreret kredslob. 

I en foretrukken udforelsesform omfatter legetoi selemen- 
tet lysdioder, der kan angive omlobsretnlng for tilslut- 
tede laotorer. 

20 Fig. 2 viser et display et legetejselement . Dlsplayet 
201 er indrettet til at vise et antal bestemte ikoner og 
er vist i en tilstand, hvor alle ikoner er gjort synlige. 
Ikonerne er inddelt med vandrette og lodrette b^aelker 202 
henholdsvis 203 i et antal grupper 204, 205, 206, 207 og 

25 208 efter deres funktion. 

Ikonerne kan for eksempel vasre udformet til at illustrere 
mullge bevaegelsesmanstre for et karetoj . Et karetej kan 
for eksempel konstrueres ved at kombinere legetaj selemen- 
tet med to motorer, der kan drive et hjulS2Et i hcjre hen- 
30 holdsvis venstre side af et koretiaj . Derved kan karetajet 
styres til at kare fremad, baglans, til venstre og til 
hcrjre. Endvldere kan karetejet omfatte trykfelsoimne kon- 
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takter for detektering af Collision og lysfolsomae senso- 



rer . 
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I gruppen 204 «r der ikoner for et llge og fremadrettet 
bevaegelaesmonster, et f remadrettet zig-zag bev^gelsesmon- 
ster, en cirJcelbevaegelse og en bev*gslse, der gentager et 
givet msmster. Disse bevsgelsesmaastre er ikke betinget 
af pivlrkning af sensorer og er derfor ubetingede. 

I gruppen 205 er der et forste ikon for et bevagelsesm^n- 
ster, dcr reverserea, n&r der detekteres en forhlndring. 
Et andet ikon viser et lige og fremadrettet bevagelses- 
zacmster, bvor den fxcmadrettede bev^^gelse blot korrigeres 
ved detektering af en forhlndring. Et tredje ikon betin- 
ger lgangs«tnlng af et bevagelsesmemster . Et fjerde ikon 
stopper et igangv«rende bevaegelsesmeaister, n&r en tryk- 
sensor er aktiveret. Ikoneme i gruppen 205 reprssentere 
saledes bevaegelsesiue^istre, der er betinget af trykfolsom- 
me sensorer • 

I gruppen 206 er der ikoner for at begynde et bev«gelses- 
manster, der s0ger mod den kraftigste lysintensitet hen- 
holdsvis et bevagelsesitianster, der seger mod den svageste 
lysintensitet. Lysintensiteten detekteres ved hj«lp af 
lysfalaoinine sensorer. Ikonerne i gruppen 205 reprascntere 
«iledes bevagelsesnuanstre, der er betinget af lysfelsomme 
sensorer 

I gruppen 207 er der tre identiske ikoner, som kan vises 
1 kombination, for at angive med hvilken tidskonstant de 
omtalte bevasgelsesmenstre skal udferes med. For eksempel 
kan zig-zag msmstret modifJceres ved trinvlst at aendre 
den tid, der skal gi for retninger. «ndres. Tidskonstanten 
kan for eksempel v*re 2 sekunder, 4 sekunder og 7 sekun- 
der. 
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Gruppen 208 omfatter ikoner, der repraesenterer en rakke 
specielle effekter. Disse effekter kan for ekaempel om- 
fette afgivelse af forskellige 1yd- og lyssignaler even- 
tuelt koinbineret med en tilffieldig p&virknlng af de omtal- 
5 te ljevjEgelsesni0nstre. 

Det skal bemarkas at displayet kan v«re af LCD type, LED 
type eller en anden type. Displayet kan desuden vasre ind- 
rettet til at vise forskellige former for tekstmeddelel- 
ser. Ikoner kan ogs& vare tekst. 

10 Fig. 3a viser et f^rste diagram for en tilstandsmaskine 
for visuel prograinmering af et legetedselement . Til- 
standsmasklnen er impleiaenteret soto et program, der kan 
udfares af mikroprocessoren 102. Ndr tilstandsiuaskinen 
ikke afvikler et brugerspecif iceret program, og n&r lege- 

15 tejselementet er tasndt, vil pftvirkning af tasten 'va-lg' 
flytte fokus fra en gruppe af ikoner til en anden gruppe 
af ikoner. Det at en gruppe af ikoner er i fokua kan vi- 
ses ved at blinke roed et ikon i en gruppe eller all© iko- 
ner i en gruppe. Den viste tilstandsmaskine omfatter tre 

20 tilstande 301, 302 og 303 svarende til, at fokus kan 
skiftes mellem tre forskellige grupper af ikoner. 

Tilatandsmaskinen skifter tilstand, nSr tasterne ^veelg' 
eller ^skift' aktiveres. N4r tasten ^v«lg' aktiveres 
slciftes mellem tilstandene 301, 302 og 303. Nfir tasten 
25 "skiff aktiveres fortsaatter tilstandsmaskinen i et andet 
sat tilstande vist pi fig- 3b. 

Det Skal bemarkes, at der kun er angivet tre tilstande i 
dette diagram svarende til tre grupper af ikoner pk dis- 
playet 201. Dette er valgt for at gare diagrammet over- 
30 skueiigt. I praksis ma der vaere et antal tilstande sva- 
rende til antallet af grupper af ikoner pi displayet. 
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Fig. 3b vjser et andet diagram for en tilstandsmaskine 
for visuel programmering af et legetojselement. Til- 
standsmaskinen bliver bragt til disse tilstande, n&r ta- 
sten >skift' aktiveres. Det antages, at en gruppe af xko- 
5 ner er bragt i fokus. N&r 'skiff aktiveres bringes til- 
standsmaskinen i tilstand 304, hvcr det f^rste ikon 1 den 
gruppe, der er bragt i fokus vises - de andre ikoner i 
sairane gruppe vises ikke. 

Hvis tasten >v«3 g' aktiveres, bringes tilstandsmaskinen i 
10 tilstand 305, hvor 'regel #1' vaelges- ^regel #1' svarer 
til et sat af instruktioner til mikroprocessoren 102, der 
kan udfore et bevasgelsesm«3nster som vist p& ikonet ^ikon 
#1'. Derefter bringes tilstandsmaskinen i tilstand 306, 
hvor fokus flyttes fra den aktuelle gruppe af ikoner til 
15 en naste gruppe af ikoner for valg af et ikon i denne 
gruppe . 

Alternativt hvis tasten 'skiff vslges 1 tilstand 304 
bringes tilstandsroaskinen i tilstand 307, hvor 'ikon ft2' 
vises p& displayet - de andre ikoner i sanme gruppe vises 

20 ikke. Ligesom i tilstand 304 er det i tilstand 307 muligt 
at vaelge en regel svarende til ikonet. Dette gares ved at 
aktivere tasten 'valg' , hvorefter tilstandsroaskinen brin- 
ges i tilstand 308 for valg af regel 'regel #2'. Efter- 
f^lgende i tilstand 309 flyttes fokus til den naste grup- 

25 pe af ikoner. 

F& tilsvarendc vis kan 'ikon #3' vises i tilstand 310 ved 
aktivering af 'skiff . 'Kegel #3' kan vaslges ved aktive- 
ring af 'vaelg' , hvorefter fokus flyttes til en nsste 
gruppe . 

30 ved endnu en aktivering af 'skiff i tilstand 310 vises 
alle ikoner i gruppen, hvorefter ikonerne i gruppen vises 
individuelt som beskrevet ovenfor. 
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I tilstandetie 306, 309 og 312 vil aktlvering af tastei) 
"skiff brlnge tilstandsmaskinen i en af de respektive 
tilstande 302 eller 303 elier 301. 

Det skal beina:rkes, at det ogsS er ntuligt ikke at vslge en 
5 regel i eix eller flere grupper. I alternative udfcrelses- 
former kan det desuden geres muligt at valge flere regler 
i sainine gruppe. 

Yderligere skal det bemarkes, at dette diagram svarer til 
et display med kun tre ikoner i hver gruppe. Dette er 
10 valgt for at gore diagraminet overskuellgt - I praksis m& 
der vare et antal tilstande svarende til antallet af iko- 
ner i en given gruppe. 

Generelt set vil aktiverlng af tasten ^ker' 114 bringe 
tilstandsmaskinen til en tilstand, hvor et program udf0- 
15 res - uanset antallet af valgte regler. Det er saledes 
ikke nadvendigt at sparge brugeren om prograinmet er faer- 
digt eller ej . 

Det er muligt springe frem til en ansket gruppe af ikoner 
for blot at andre en regel i et brugerapecif iceret pro- 
20 gram bestfiende af flere regler. 

Fig. 3c viser et tredje diagram for afbrydclse af en ttl- 
standsmaskine. Dette diagram viser, hvordan tilstandsma- 
skinen i tilstand 314 ved aktlvering af "afbryd' lagrer 
cr representation af den tilstand T som mikroprocesso- 
25 ren/tilstandsmaskinen befinder sig i. Derved er det mu- 
ligt at genoptage et pludseligt afbrudt prograiranerings- 
forl0b uden at skulle starte forfra. r tilstand 315 sluk- 
kes I6get0jselementet . 

Fig. 3d viser et fjerde diagram for start af en til- 
30 standsmasklne. Dette diagram viser, hvordan tilstandsma- 
skinen ved aktlvering af "start' tamder legeterjselementet 
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1 tllstand 316. Derefter hentes en tidligere lagret til- 
standsreprasentation T 1 tllstand 317. I tllstand 318 vi- 
ses de ikoner, der reprssenterer tilstanden T. I tllstand 
319 sattes fokus p& ikoneme i gruppe i, hvorefter til- 
5 standsmasklnen er klar til betjening soia beskrevet i for- 
bindelse med fig. 3a, 3b og 3c. 

Som det fremg&r af den ovenstaende beskrivelse af fig. 
3a, 3b, 3c og 3d, kan brugeren pa s impel vis prograiranere 
legetedselementet til at udfore prograinmer, der omfatter 
10 komplicerede funktioner. Programmeme genereres ved at 
gainmensatte en raekke bestemte regier. 

Den ovenfor omtalte tilstandsmaskine kan implementeires pA 
en meget kongpakt nSde. Det er derved ypn&et at avancerede 
og brugerspecificerede funktioner kan udf0res i afhamgig- 
15 hed af en simpel dialog med brugeren. 

I de tilstande, hvor en regel vaelges, det vil sige til- 
standene 305, 308 og 311, udforer prograrosystemet 119 en 
r*kke operationer, a&dan at der gcnereres et brugerspeci- 
ficeret program, som kan udf^res af mlkroprocessoren 102. 

20 Det brugerspecificerede program kan genereres ved at lag- 
re en reference (det vil sige en pointer) i hukoinmelsen 
121, der refererer til en regel lagret i hukoinmelsen 120. 
N&r flere regier v«lges til at indgS i det samme bruger- 
Bpeclficerede program, lagres der en liste af referencer 

25 til regier i hukommelsen 120 1 hukoiranelsen 121. Et bru 
gerspec'ificeret program kan saledes omfatte en eller fle- 
re regier. 

Alternatlvt kan det brugerspecificerede program genereres 
ved at tage en kopi af hver af de valgte regier i hukom- 
melsen 120 og inds«tte kopierne i hukommelsen 121, derved 
vil hukommelsen 121 komme til at Indeholde et komplet 
program. Endvidere kan det brugerspecificerede program 
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genereres som en kombination af referencer til regler og 
instruktioner til mikroprocessoren 102. 

Det skal benuerkes, at hver regel typisk oiafatter et smt 
af instruktioner, som kan betragtes som et delprogram, en 
funktion eller procedure. Men en regel kan ogsh blot om- 
fattc modificering af en parameter for eksempel en para- 
meter, der angiver hastighed for en tilsluttet motor el- 
ler en tidskonstant. 

I en hensigtsmaessig udfijrelsesf orm for oprindelsen kan 
der udferes en given handling, n&r tilstandsmasklnen 
skirter fra en farste til en anden tilstand. En handling 
kan for eksempel omfatte signalerlng med 1yd og/eller lys 
til brugeren for, at indikere hvilken tilstand eller type 
af tilstand legetejselementet befinder sig 1. 

15 Fig. 4 viser parallel og sekventiel af vikling af program- 
mer. N&r der genereres et brugerspecificeret program kan 
reglerne afvikles som en sekvens af regler, parallelt el- 
ler 1 en kombinatlon af cekventiel og parallel programaf- 
vikling. 

Et eksempel pS to regler der skal udfares parallelt i tid 
kan vaere en farste regel om at et keretej skal scge efter 
lys og en anden regel oro at kereterjet skal asndre retning, 
n&r det detekterer f orhindr-inger . 

Et eksempel p& to regler der skal udf0res sekventielt i 
tid kan v«re en firsts regel om at et kairetaj skal k0ra 
ligeud og en anden regel om at kBretajet skal kare i en 
cirkelbevasgelse . 

Reglerne Rl 401, R2 402, R3 406, R4 405, RS 403 og R6 404 
angiver et eksempel pa en kombinatlon af sekventiel og 
30 parallel programafvikllng. 
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Nar regler afvikles som delprogrammer, der udfcres paral- 
lelt 1 tid, eller iinder en eller anden form for tidsde- 
llng mellem delprograronerne m& situatloner, hvor flere 
jregler onsker adgang til en ressource for eksempel i form 

5 af en motor kunne handteres. i en foretrukken udferelses- 
form handteres en s&dan situation ved at tildele hver af 
de regler, der kan v«lges, et prloritetsnuiamer . For ek- 
sempel kan regler inden for saitime gruppe af ikoner p& 
displayet tildeles samine prioritetsnuinmer . NSr operativ- 
10 systemet 118 datektere at to regler eller delprogrammer i 
et tidsrmi begge wisker adgang til en ressource afbrydes 
eller stoppes den regel som har det laveste prioritets- 
nunmier. Reglen med det hajeste prloritetsnuimaer f6r der- 
efter adgang til at benytte ressourcen. Hvis der kun kan 

15 vslges en regel fra san«me gruppe af ikoner er der siledes 
opnaet en entydig og forudslgellg programafvikllng af 
brugerspeciflcerede progrpminer. 

Fig. 5 viser et farste og et andet legetajselement, hvor 
det f0rste legated selement kan overfere prograinmer til 

20 det andet legetcd selement . Det f0rste legetcjselement 501 
oiafatter en mikroproceasor 507, ct I/O modul 510, en hu- 
koimelse 509 og en brugergraaisef lade 508 . Endvidere om- 
fatter legetcdselenventet 501 en to-vejs konmvunikationsen- 
hed 506 for koiwnunikation via en infrarod sender/modtager 

25 505 eller for komciunikation ved hjslp af en lyskll- 
de/lysdetektor 504, der kan udsende og detektere synligt 
lys . 

Tilsvarende omfatter det andet iegetsrj selement 502 en mi- 
kroprocessor 514, et I/O modul 515 og en hukoimnelse 516. 
30 Endvidere omfatter legetajselementet 502 en kommunikati- 
onsenhed 513 for konimunikation via en infrarod sen- 
der/modtager 512 eller for kommunikation ved hjaelp af en 
lyskllde/lysdetektor 511, der kan udsende og detektere 
synligt lys. 
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I en foretrukken udf orelsesfona for opfindelsen kan det 
f«2,rste leget0jaelenenL bade sende og modtage data, hvori- 
mod det andet leget0j selement kun kan modtage data. 

Data kan overf^res som synligt lys via en lysleder 503. 
5 Alternativt kan data overfores som Infraredt lys 517 og 
518. Data kan vasre i form af koder, der angiver en speci- 
fik instruktion og tilharende parametre, der kan fortol- 
kes af mikxoprocessorerne 507 og/eller 514. Alternative 
kan data vare i forro af koder der refer ere til et delpro- 
10 gram eller regel lagret i hukommelsen 516, 

I/O laoduleme 510 og 515 kan forbindes til elektroniske 
enheder (for eksempel laotorer) for styrlng af disse. I/O 
moduleme 510 og 515 kan og5& forbindes til elektroniske 
sensorer, sAledes at enhedeme kan styres i afhangighed 
15 af detekterede signaler. 

I en foretrukken udf arelsesform er fiberen 503 indrettet 
siledes at en del af det synlige lys, den transmitterer 
slipper ud gennem fiberen. Derved er det muligt for en 
bruger - direkte - at f0lge med i transmlssionen. Bruge- 
20 ren kan for eksempel se hvorn&r koimnunikationen starter 
og stopper. 

Lyset gennem fiberen kan overfare data med en given data- 
transmissionsfrekvens som skift i lysniveauet i fiberen. 
Data kan transmitteres sSledes at det er muligt for bru- 
25 geren at observere enkelte lysniveauskif t under en trans- 
mission (det vil sige ved en passende lav datatransroissi- 
onsfrekvens) eller blot at se om transalssionen er i gang 
(det vil sige ved en passende haj datatransmissionsf re- 
kvens) . 

30 Almindeligvis er det u«»nsket at en del af det lys, der 
skal transmitteres gennem fiberen slipper ud gennem fibe- 
ren. Men i forbindelse med kommunikation mellem to lege- 
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t03=eleinenter er det eix Basket effekt, da det s&ledes er 
muligt at f0lge med i konaaunikatlonen pi en meget mtui 
tiv iftfide. 

Der er kendt for en fagmand, hvordan dist opnis at en del 
af lysct slipper ud gennem fiberen. Det kan for alcsei^pel 
lade sig g0re ved at tilf^re urenheder til fiberens kappe 
eller ved at lave mekaniske hak eller manstre i fiberen. 
Den del af lyset, der skal slippe ud gennem fiberen kan 
ogs& styres ved at styre forHoldet mellem brydningsindeks 
i en lysleders kerne og kappe. 
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Patentkrav 

1. progranmverbart leget^j med en modtager til modtagelse 
af instruktioner til prograiniaering af legete.jet, samt 
laidler til udfcrelse af modtagna Instruktioner, 

5 Tcendetegnet ved, at legetajet har en sender 
til transmission af instruktloner til et andet legetaj . 

2. Leget.^ if«.lge Jcrav 1 Icendetegnet ved, at 
dets modtager er Indrettet til trSdlos laodtagelse af in- 
strukLioner. 

10 3. Legetej if0lge krav 2 kendetegnet ved, at 
dets nvodtager er indrettet til modtagelse af infrared 
signaler. 

4. tegetCT) ifclge krav 2 kendetegnet ved, at 
dets modtager er indrettet til modtagelse af synligt lys. 

15 5. Legator) if^lge krav 1-4 kendetegnet ved, 
at dets modtAger omfatter et tastatur til luanuel indtast- 
ning af instruktioner . 

6. Legetej ifalge krav 1-5 kendetegnet ved, 
at dets sender er indrettet til tr&dlB^s transmission af 

20 instruktioner til det andet legetaj . 

7. Leget^j ifelge krav 6 kendetegnet ved, at 
dets sender er indrettet til transmission af infrarod 
signaler . 

8. Legete.3 ifclge krav 5-7 kendetegnet ved, 
25 at det er indrettet til via tastaturet at modtage et pro- 
gram omfattende mlndst to instruktioner til transmission 
til det andet programmerbare leget0j - 
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9. Legetaj if0lge krav 1-8 kendetegnet ved, 
at legetajei omfatter en lalkroprocessor og et display in 
tegreret i legetojet. 

10. Leget03 i'^l^e krav 9 kendetegnet ved, 
5 at displayet omfatter en raekke ikoner, som hver Isasr re- 

pr«senterer Instruktioner til mlkroprocessoren, og som 
kan Aktiveres af en bruger for programmer ing af mikropro 
cessoren* 

11. programmerbart leget0j if0lge krav 9-10, k e n d e t 
10 e g n e t ved at instruktioner, svarende til et ikon, 

iiuplementerer en regel ved at styre enhederne i afh«ngig- 
lied af signalerne. 

12. Prograromerbart legetad ifalge krav 9-11, k e n d e t 
e g n e t ved at mlkroprocessoren er indrettet til at 

15 styre elektriske og/ellcr elektro-mekaniske enheder, og 
hvor mlkroprocessoren er indrettet til at modtage signa- 
ler fra elektriske og/eller elektro-mekaniske enheder. 

13. Progranunerbart legetoj ifalge krav 1-12, k e n d e t 
e g n e t ved at legeterjet omfatter kommunikatlonsmidler 

20 for overlOTelse af information via en lysleder. 

14. Programmerbart legetBj ifolge krav 13, k e n d e t e 
g n e t ved at leget0jet omfatter en langstrakt lysle- 
der, hvorigennem der kan transmitteres synligt lys i dens 
langderetning, og bvor lyslederen er indrettet til at la- 

25 de en del af dec lys, der transmitteres slippe ud gennem 
dens slder • 
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Prograimaerbart leget^j med en modtager til modtagelse af instruk- 
tioner til programniering af legetojet, samt midler til udforelse 
af modtagne instruktioner . Leget03et har en sender til transmissi- 
on af instruktioner til et andet legetoj . 



(fig. 5) 
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